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چکیده 


کمبود آب آخر فصل. علت کاهش شدید عملکرد نخود در اکثر مناطق ایران است. تأثیر مواد کاهنده تعرق و تنش 
تحت رژیم‌های مختلف آبیاری در رقم آزاد نخود طی آزمایشی مزرعه‌ای در دانشگاه بوعلی‌سینا در سال زراعی ٩۴‏ ۱۳۹۲ 
بررسی شد. آزمایش به صورت اسپلیت فاکتوریل در قالب طرح بلوک کامل تصادفی با سه تکرار انجام گردید. سطوح 
آبیاری شامل آبیاری در مرحله گلدهی آبیاری در مرحله غلافدهی. آبیاری در مراحل (گل و غلاف) و بدون آبیاری در 
کرت‌های اصلی و مواد کاهنده تعرق (کائولین پنج‌درصد. کیتوزان ۲۰۰میلی‌گرم در لیتر) و کاهنده‌های تنش 
(کلرید کلسیم پنج‌میلی‌مولار, سلنات سدیم ۴۰میلی گرم در لیتر) به همراه شاهد (بدون مصرف) به صورت فاکتوریل در 
کرت‌های فرعی بررسی شدند. محلول‌پاشی کاهنده‌های تنش در دو مرحله قبل و بعد از گلدهی و محلول‌پاشی گاهنده‌های 
تعرق در مرحله غلاف‌بندی با غلظت‌های مذکور به‌طور جداگانه انجام شد. محلول‌پاشی کیتوزان و کلریدکلسیم در تیمار 
آبیاری مرحله گلدهی. صفات بيشینه سرعت رشد محصول. وزن ۰ ۱۰دانه. عملکرد دانه و شاخص برداشت را به‌ترتیب 
۲ ۰۶/۴6 ۰۱۰۶/۳ ۳۸/۴درصد و در تیمار آبیاری مرحله غلاف‌دهی به‌ترتیب ۰۷۲/۵ ۰۱۸/۶ ۱۹۱/۹ و ۵۹/۹درصد و در 
قیمار آبیاری گلذهی+ غلاف‌دهی به‌ترتیب ۰۱۰۶/۳ ۳۱/۴ ۲۱۲/۶ و ۸۴/۵درصد فسبت به شرایط دیم افزایش دادند. 


بنابراین در صورت وجود آب کافی. استفاده از دوبار آبیاری در مراحل گلدهی و غلاف‌دهی و یا حداقل یک ‌بار آبیاری در 
مرحله غلاف‌دهی به‌همراه محلول‌پاشی کیتوزان و کلرید کلسیم در افزايش عملکرد نخود رقم آزاد موّثر است. 


واژه‌های کلیدی: رژیم آبیاری» سرعت رشد محصولء شاخص برداشت. کاهنده تعرق» کاهنده تنش 


مقدمه 

نخود زراعی ما 61171001 6۵۲) یکی از مهم‌ترین 
بقولات دانه‌ای است که به‌دلیل اهمیت راهبردی آن در تولید 
پروتئین گیاهی در اکثر نقاط دنیا به ویژه مناطق خشک و نیمه 
کت موس اب سای ا تیگ اند نمسای 
تبخیری زیاد است. گیاهان در این مناطق همواره در وضعیت- 
های طبیعی و زراعی با تنش خشکی مواجه می‌شوند. تنش 
خشکی آخر فصل. علت کاهش شدید عملکرد نخود در ایران و 
شاط فهانه اهب کش یه تایه ی فان ماس اس 
و هوایی در طول فصل رشد. ۳۰ تا ۶۰درصد عملکرد را کاهش 
می‌دهد (2003 ,620081 ) . با افزايش شدت تنش خشکی. 
مراحل نموی گیاه با سرعت بیشتری طی شده و تعداد روز تا 


* نویسنده مسئول: 00150. قرع ۵ 96061712748 


۱۷۸ 


گلدهی. غلاف‌دهی و رسیدگی کاهش می‌یابد .تنش خشکی 
ارتفاع گیاه را کم کرده و باعث کاهش سطح و وزن برگ‌های 
نخود می‌گردد (1993 ,.۵1 6 0۷00]2)). ماده خشک تولیدی در 
نخود به توسعه سطح برگ. سرعت رشد محصول و رطوبت قابل 
دسترس در شرایط تنش وابسته بوده و کاهش عملکرد گیاه 
رشد محصول ناشی از تنش خشکی است ( .۵1 2۶ 52۳020 
26 

اعمال آبیاری تکمیلی در مراخل رشد گیاه یک عامل 
آبیاری» افت شدید عملکرد گیاه در شرایط دیم کاهش می‌یابد. 
با عنایت به گستردگی سطح زیرکشت نخود و همچنین اهمیت 
اقتصادی آن. شناسایی تأثیر شیوه‌های نوین زراعی بر عملکرد 
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آن از اهمیت بالایی برخوردار است. یکی از راه‌های کاهش اثرات 
نامناسب تنش خشکی, کاستن از شدت تعرق گیاه است. برخضی 
ترکیبات خروج بخار آب حاصل از بافت‌های درونی گیاه را 
محدود کرده و يا از طربق بستن نسبی روزنه‌ها و افزايش 
مقاومت به انتشار بخار آب از برگ‌هاء موجب حفظ پتانسیل آب 
در سلول‌های برگ می‌شوند (2004 ,.۵7 6 لا). 

کیتوزان یک ماده طبیعی است که عمدتاً از بقایای 
موجودات دربایی فرآوری می‌شود 2006۱ 12100۰). 
مشتقات آ غیرسمی بوده و تجدیدپذیر در طبیعت می‌باشد. 
کیتوزان در برخی فعالیت‌های فیزیولوژیکی از جمله تحمل به 
عوامل نامساعد محیطی موثر بوده و تشدید کننده مکانیزم‌های 
دفاعی گیاه است (2008 ,./۸ 0 110008-2۷100). گزارش 
شده أست که این ترکیب در افزایش محتوای کلروفیل, افزایش 
اندازه کلروپلاست و میزان فتوسنتز موثر می‌باشد ) ,210218 
5 در لوبیای معمولی (. ۷۷/۵۵15 ۳/:۵560115) کاربرد 
سرعت رشد گیاه. وزن تر و خشک سافه. میزان کلروفیل برگ. 
پروتئین دانه. تعداد غلاف در بوته و در نهایت عملکرد دانه 
تحت شرایط تنش آبی شده است ( :2013 ,طتهن:1۷]۵ -۸۵0۲ 
0 ,۷121]791217). در ژنوتیپ‌های عدس ( 1675 
مس 601171075 نیز تحت شرایط دیم با کاربرد کیتوزان افزایش 
معنی‌داری در تعداد ساقه‌های فرعی. تعداد غلاف در گیاه» وزن 
دانه. عملکرد دانه و شاخص برداشت مشاهده شده است ( -20[ 
4 .۸ ۶ ۷]0۳20۳0201). 

کائولین نیز ماده‌ای است که فاقد اثرات مخرب زیست 
محیطی بوده و سوسپانسیون آن پس از قرارگرفتن در معرض 
هوا تبخیر شده و با تخلخل زیاد به‌عنوان محافظ روی برگ‌ها به 
صورت منفذدار تشکیل می‌شود. این ماده در بازتاب تشعشعات 
مازاد رسیده به برگ و در نهایت کاهش بارگرمایی برگ موثر 
5 ,۳۱]61162). گزارش شده است که محلول‌پاشی کائولین 
بر روی گیاه . 11006۲050 0/071/165 سبب انعکاس نور 
بیشتر از سطح برگ شده و از اکسیداسیون نوری و تجزیه 
رشد گیاه و در نهایت. پایداری عملکرد موثر بوده انتنتخ 
(2005 ,تقحصب۲ -آخ ‏ ط0۷]01]2. 
سازگاری سلول‌ها به تنش‌های غیرزیستی داشته و از طریق اثر 
بر جذب آب رشد ريشه و حفظ فشار تورژسانس در سلول‌های 
گیاه سبب افزایش فعالیت آنتیا کسیدان‌ها و9 فتوسنتز می‌شود. 
کلرید کلسیم در تعداد زیادی از فرایندهای بیوشیمیایی 


۱۷۹ 


به‌خصوص از طریق فسفربلاسیون پروتئین مشارکت داشته و 
نقش اصلی در عملکرد سلولی. هدایت سیگنالی. تخیر در 
پیری» کاهش در ریزش گل و کنترل اختلالات فیزیولوژیکی ایفا 
می‌کند (2012 ,۲1۸9 520). یون کلسیم به‌عنوان یک پیام 
بر انویه در تعداد زیادی از سیستم‌های بیولوژیکی فعالیت 
داشته و به‌عنوان یک تنظیم کننده اسمزی در اکثر مکانیزم‌های 
دفاعی دخالت می‌کند ( 67 121661 :2000 ,.۵7 01 ۳۲۱۵۹68۵۷۷۵ 
7 ,.0). کلرید کلسیم در گیاه شبدر مصری ( 171/0111077 
مس 2/6207101711۷) با افزايش سطح سبزینه و سرعت رشد 
گیاه سبب افزایش تعداد گل‌آذین» عملکرد و اجزای عملکرد 
دانه شده است (2013 .6 6۶ 2۱۷۷1۳06۲ظ). 

سلنات سدیم ترکیبی با نقش بیولوژیکی ویژه در گیاضان 
بوده که با پروتئین‌ها ترکیب شده و تولید موادی به نام 
سلنوپروتئین می‌کند که آنزیم‌های آنتی‌اکسیدان از جمله آن‌ها 
می‌باشند. این مواد در زمان تنش اکسیداتیو و تشکیل رادیکال 
های آزاد. فعالیت آنزیم‌های آنتی‌اکسیدان را افزايش می‌دهند 
(2001 ,.01 6 2606). سلنیوم از کاهش کلروفیل گیاه تحت 
شرایط تنش جلوگیری و سبب بهبود فتوسنتز و تأخیر در پیری 
برگ می‌شود. همچنین با افزايش جذب آب توسط سیستم ريشه 
موجب افزایش تولید مواد فتوسنتزی و انتقال آن‌ها به دانه و در 
نتیجه افزايش عملکرد می‌شود (2003 ,. ۶ 16۱2۳06150۷). 
سلنیوم تجمع محافظت کننده‌های اسمزی و مکانیزم‌های دفاعی 
اک مها اقا داهم ویب اف ابش ای هیلک 
عملکرد دانهه شاخص برداشت و سرعت رشد در گندم شده است 
(2015 ره 6 ۳۵۳11۳0-2۷۵2 گزارش شده است که 
محلول‌پاشی سلنیوم در تدش آبی لوبیاء باعث افزايش معنی‌دار 
اجزای عملکرد دانه و افزايش معنی‌دار در برخی از آنزیم‌های 
آنتی‌اکسیدان شده است (2009 ,.۵ 6۶ 111261 

هدف از انجام این پژوهش, بررسی اثر محلول‌پاشی 
کائولین. کیتوزان. کلرید کلسیم و سلنات سدیم به‌عنوان 
تشدیدکننده مکانیزم‌های دفاعی و تنظیم کننده‌های اسمزی در 
شرایط کمبود آب بر رشد. عملکرد و اجزای عملکرد نخود 
زراعی رقم آزاد تحت رژیم‌های مختلف آبیاری بوده است. 


مواد و روش‌ها 

تمایق تتشورت انیت یورین بر بایدر تاوکتهای 
کامل تصادفی با سه تکرار در ایستگاه تحقیقاتی اکباتان واقع در 
همدان با عرض جغرافیایی ۳۴ ۲۴شمالی. طول جغرافیایی 
۲ ۴۸شرقی و ارتفاع ۱۷۳۰متر از سطح دریا و در آب و هوای 
سرد و خشک کوهستانی در سال زراعی ۱۳۹۳-۹۴ بر روی رقم 
آزاد نخود در دانشگاه بوعلی‌سینا انجام شد. میانگین دماو 
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بار کر ی ستاههای اصن عا ایساد فا نتاس لیتر با وزن مولکولی ۴۰۰کیلو دالتون ( ,طفلع3 -دط۸ 
سینویتیک اکباتان در جدول۱ آمده است: جهار رژیم آبیاری 3 در مرحله غلاف‌بندی بوته‌ها انجام شد. در تمامی موارد 
شامل بدون‌آبیاری (دیم» یکبار آبیاری در مرحله گلدهی. یک از آب به‌عنوان حلال استفاده گردید و محلول‌پاشی با سمپاش 
بار آبیاری در مرحله‌غلاف‌دهی و دوبار آبیاری در مراحل گلدهی دستی به‌طور جداگانه بر روی برگ‌های گیاه صورت گرفت. 

و غلاف‌دهی در کرت‌های اصلی و کاربرد مواد کاهنده تعرق پس از انجام عملیات تهیه زمین در پاییز بذور نخود در 
شامل سه سطح عدم کاربرد. کائولین و کیتوزان به همراه مواد واحدهای آزمایشی شامل شش ردیف کاشت به‌طول شش متر و 
کاهنده تذش در سه سطح شامل عدم‌مصرفه کلریدکلسیم و فواصل ردیف ۳۰سانتی‌متر با تراکم ۳۱بوته در مترمربع در عمق 
تاه نی یهار فا تیا یر فرتهای قرغ انشام پن سانت‌سترق خاک ور ۱۵۰ استتهاه کشت گردبنیه کلیه 
گرفتفجاول بای کرد کلسی با خلت بسم‌مبلی‌موای. مکورقیلا شتا نایم فان کیمسیل ره سب در 
(2012 ,۱۷۲۵۵ -وممممه نک تالههطاناصص و در هزار ضدعفونی شدند. بر اساس آزمایش خاک(جدول۲), کود 
سلنات سدیم با غلظت ۴۰میلی گرم در لیتر ( ۳۵۳۱۴-۵۷۷۵2 سوپرفسفات‌ترپیل و آوره موردنیاز به ترتیب ۱۰۰ و ۵۰کیلوگرم 
5 .1 1 در دو مرحله قبل و بعد از گلدهی بوته‌ها انجام در هکتار قبل از کاشت به کرت‌ها داده شد. کنترل علف‌های‌هرز 
شد. همچنین محلول‌پاشی کائولین با غلظت پنج‌درصد از طریق وجین دستی صورت گرفت. 


(2009 .21 2۶ ۷100) و کیتوزان با غلظت ۲۰۰میلی‌گرم در 


جدول ۱- میانگین دما و بارندگی در فصل رشد نخود در ایستگاه اکباتان در سال زراعی ۱۳۹۳-۹۴ 
5 1۱ 01۱00)ه): )۱۵۵ صا تج ۵ مممعمی )مه از مته)اصنمع ۳ مضه اجه مها ]۵ صهع]۱۷ :1 ما10 


۳ میانگین درجه‌حرارت حداقل میانگین درجه حرارت حداکثر 
بارندگی ۱ شا نم ) سانت ۱۶ ماه 
ممتاما۳۳60۵ درجه سانتی گراد دز سای ترا 
(سص) سصتصتط ۵۶ رمع ۱2۱۱ طاصم۷ 
() عساجهمرها ۱ 
15.0 3- 1233 اسفند ۱۷۵۲6۵۲ -۲۵۵۲۵۵۲ 
4٩941‏ 26 1683 فروردین ۸11 -ع:۷۲2 
42 66 2467 اردیبهشت ۷۲۵۷ -۸۵0111 
02 136 2230 خرداد 1106 -1۷127 
0.0 158 3264 تیر 1117 -106[ 
برای اعمال تیمارهای آبیاری» در هر مرحله» نمونه‌برداری خاک محاسبه گردید (1984 ,0۶60 > نه62ظ). کل آب 
۴ درجه سانتی‌گراد خشک شد و درصد رطوبت وزنی موجود در خاک و بارندگی در فصل زراعی و برای تیمارهای آبیاری» بر 
در خاک تعیین گردید. سپس عمق و حجم آب مورد نیاز تا اساس موارد مذکور و آبیاری ثبت‌شده به وسیله کنتور حجمی؛ 
رسیدن به ظرفیت مزرعه با توجه به وزن مخصوص ظاهری محاسبه شدند. 
جدول ۲- ویژگی‌های فیزیکوشیمیایی خاک محل آزمایش 
مهن 26 [ز5۵ مص ۵ هام۵0 همطل م۳۳۵9 2۰ 12016 
9 رس سیلت شن پناس فسفر رین آلی نیتروژن ‏ آهک_ اور یی هدایت الکتریکی ‏ عر وی 
خاک 2۲ 1 .۰ 9200 1 ۳ 9۵ ۷ ۳ 100 (هم) آزمه طاوم 
مها ازو5 . (60) .۰ (۶۵) .۰ (۶۵) . (صوص . رصوم) (0( (0( (20( (05/0۳) 
1 -0127) ۰-253 26.6 1 461 5.6 034 005 1.3 25 222 0-0 
اندازه گیری سطح برگ و وزن خشک اندام هوایی به روش (هونا ,3100 0061 ,عل11-0) اندازه گیری شد. اجزای 
تخریبی با نمونه‌برداری از پنج بوته در هر ۰ اروز یک‌بار انجام بوته به مدت ۴۸ساعت در آون تهویه‌دار در دمای ۷۵درجه 
شد. نمونه‌برداری از ۴۰روز بعد از کاشت شروع و تا:۱۱روز پپس سانتی‌گراد خشک شد و با دقت یک‌صدم گرم توزین و وزن 
از کاشت ادامه یافت. سطح برگ با دستگاه سطح برگ‌سنج آن‌ها ثبت گردید. سیس شاخص سطج برگ (]۸۸,) و سرعت 
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رشد محصول (01)) برای کل دوره رشد محاسبه و مقدار 
حداکتر آن‌ها مشخص گردید. در انتهای فصل رشد تعداد ساقه 
اولیه و ثانوبه منشعب از ساقه اصلی در ۰ ابوته به‌طور تصادفی 
در هر کرت تعیین شد. در هنگام رسیدگی محصول» پس از 
حذف حاشیه‌ها از هر واحد آزمایشی. بوته‌های موجود در 
مساحتی به اندازه سه‌مترمربع برداشت شدند. سپس عملکرد 
بیولوژیک و عملکرد دانه پس از جداسازی دانه‌ها از کاه اندازه 
گیری و از تقسیم عملکرد دانه به عملکرد بیولوژیک شاخص 
برداشت بر حسب درصد برای هر تیمار به‌دست آمد. تعداد 
غلاف در بوته. تعداد دانه در غلاف و تعداد دانه در بوته برای هر 
تکرار و تیمار به‌طور جداگانه شمارش و میانگین آن‌ها محاسبه 
گردید. به منظور تعیین وزن ۰ ۱۰دانه. از محصول دانه هر واحد 
آزمایشی چهار نمونه ۱۰۰تایی شمارش و پس از توزین؛ 
میانگین وزن ۱۰۰دانه برای هر تیمار و تکرار به‌دست امد. 
محاسبات آماری و تجزیه داده‌ها با استفاده از نرم‌افزار آماری 
٩۵٩ )۷۵۲, 9.1(‏ و مقایسه میانگین‌ها با استفاده از آزمون 
چنددامنه‌ای دانکن انجام شد. 


تعداد ساقه اولیه 

تعداد ساقه اولیه به‌طور معنی‌داری تحت تأثیر رژیم 
آبیاری. مواد کاهنده تعرق و تنش و اثرات متقابل آن‌ها در 
سطح یک‌درصد قرار گرفت (جدول ۲). بررسی اثر متقابل 
عوامل حاکی از افزايش نسبی تعداد ساقه اولیه در رژیم دوبار 
ابیاری» رژیم‌های یک‌بار آبیاری در مرحله گلدهی يا غلاف‌دهی 
به همراه کاربرد کیتوزان و کلرید کلسیم به‌ترتیب ۲/۱ ۰/۸۸ و 
۵ساقه در بوته در مقایسه با بدون آبیاری است. بیشترین 
تعداد ساقه اولیه در رژیم دوبار آبیاری و با محلول‌پاشی کیتوزان 
و کاربرد کلریدکلسیم به‌دست آمد (جدول ۴). در رژیم بدون 
آبیاری نیز اشر مثبت محلول‌پاشی کیتوزان و کلریدکلسیم 
ملاحظه شد که تفاوتی با کاربرد سلنات سدیم و همچنین 
محلول‌پاشی کاتولین و مصرف کلریدکلسیم نداشت. گزارش 
شده است که کاربرد کیتوزان بر روی ژئوتیپ‌های عدس نیز 
سبب افزایش تعداد ساقه اولیه در بوته شده اسست 
(2014 ,۸ ۶ تمحصصصع‌طم]20-۷). از آنجا که در شرایط 
کمبود آب با کاهش هدایت هیدرولیکی و قابلیت اتساع دیواره 
سلولی از گسترش اندام‌های رویشی گیاه کاسته می‌شود. لذا 
تعداد ساقه‌های اولیه گیاه کم می‌گردد ( ,.۵1 6 0000۵ 
3 ) در این آزمایش تعداد ساقه اولیه گیاه عمدتاً تحت تاثیر 
رژیم‌های آبیاری قرار گرفت هرچند که محلول‌پاشی کیتوزان 
به همراه کلرید کلسیم نیز تا حدودی موّثر بود که می‌تواند ناشی 
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از افزايش فعالیت مریستم زير انتهایی ساقه و توسعه تقسیم 
سلولی باشد. افزایش تعداد ساقه‌های اولیه گیاه در گسترش 
کانوپی گیاه و بهره‌برداری از نور کافی و در نهاٍیت افزایش 
شاخص سطح برگ گیاه تأٌثیرگذار است. 


تعداد ساقه ثانوبه 


تعداد ساقه انوبه به‌طور معنی‌داری تحت تأثیر رژیم 
ابیاری. مواد کاهنده تعرق و تنش و اثرات متقابل آن‌ها در 
سطح یک‌درصد قرار گرفت (جدول ۳). با توجه به معنی 
دارشدن اثرات سه‌گانه. تفاوتی بین محلول‌پاشبی کیتوزان با 
کاربرد سلنات سدیم و محلول‌پاشی کائولین با کاربرد 
کلرید کلسیم در رژیم دوبار آبیاری نبود و محلول‌پاشی کیتوزان 
با کاربرد کلرید کلسیم بیشترین تعداد ساقه ثانویه را در گیاه 
ایجاه نموه (جدول ۴) با کناربرد کیشوزان و کلریدکلسیم 
افزايش تعداد ساقه انوبه در رژیم دوبار آبیاری» رژیم‌های یک‌بار 
آبیاری در مرحله گل‌دهی و یا غلاف‌دهی به‌ترتیب معادل ۳۲/۱ 
۳ و ۴/۶ ۲ساقه در بوته در مقایسه با بدون آبیاری بود. در 
رژیم یک‌بار آبیاری مرحله‌غلاف‌دهی و با مرحله گلدهی نیز 
بیشترین تعداذ ساقه فانویه با محلول‌پاشسی کیشوزان و کازبره 
کلریدکلسیم و به دنبال آن محلول‌پاشی کیتوزان با کاربرد 
سلنات سدیم به‌دست آمد. قابل ذکر است که افزایش تعداد 
ساقه ثانویه با کاربرد کیتوزان در گیاه لوبیا چشم‌بلبلی قبلا 
گزارش شده است (2013 ,۱۷۲۵16]۵0 -باطا۸). 

بدیهی است که طی تنش خشکی با کاهش وضعیت 
رطوبتی گیاه. رشد رویشی کوتاه شده و از گسترش تعداد ساقه 
های انویه جلوگیری می‌شود. به‌نظر می‌رسد علاوه بر اثرات 
مثبت محلول‌پاشی کیتوزان و یا کئولین با مواد کاهنده قنش در 
شرایط آبیاری مواد مذکور با بهبود نسبی پتانسیل رطوبتی در 
شرایط بدون آبیاری نیز با افزایش آماس سلولی سبب گسترش 
تعداد ساقه ثانویه شده‌اند. از انجا که تعداد ساقه تانویه همبستگی 
مثبت و معنی‌داری با اجزای عملکرد دانه به‌ خصوص با تعداد 
غلاف در بوته دارد» لذا افزايش تعداد ساقه ثانویه می‌تواند عامل 
مهمی در جهت افزايش عملکرد گیاه باشد (2003 ,تصنا0صقکل. 


تعداد غلاف در بوته 

تعداد غلاف در بوته به‌عنوان یکی از اجزای اصلی عملکرد 
دانه نخود تحت تأثیر رژیم آبیاری» مواد کاهنده تنش و تعرق و 
اقا ماد کام تفای کی وهی نهر تاه که ره 
اختلاف معنی‌دار نشان داد. همچنین اثرات متقابل رژیم آبیاری 
با مواد کاهنده تعرق و رژیم آبیاری با مواد کاهنده تنش و 
برهم کنش سه‌گانه آن‌ها اختلاف معنی‌داری در سطح پنج‌درصد 
داشت (جدول ۲). 
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جدول ۳- تجزیه واریانس (میانگین مربعات) برخی صفات نخود رقم آزاد 
0۵6 ۸220 ۲۵۲۰ 0۵6۵منص 0۲ موی ص رصهمصه مممتوع6) ۲2۲۱۵۲۵/۵ 0 عاوزامص۸ .3 12016 


تعداد 


بيشینه بيشینه ۳ ۳ ۱ تعداد ساقه تعداد 
شاخص عملکرد تعداد دانه غلاف د 
شاخص سرعت ۱ وزن*۱۰دانه 4 ثانویه ساقه اولیه ‏ درجه منابع تغییرات 
برداشت بیولوژیکی عملکرد دانه در غلاف ته ۱ هر 
سطح برگ شد گیاه ۲ 0 100 2 همع ونچهنن۳ .. آزادی 50۰۲ 
3 2 ,و اینع۳:010 0 5660 ۳ 590 ۳00 ۲ 1 
1/4۸ 001 ۱ : احاونه ۷ 0 هو ماو 11 
:16 0 0 ۳0۳ 0۳ 
3 و ۲ صاصته ...ماهر 
۱۵ 
+005 *#*021 +6024 7۸۳۲۳۷ 2-3 016 0003 *915 13-13 **03985 2 تکرار اراهتیا ۱۱۵ 
009 .۰.۰ **195,04 .۰ **22012 .۰.۰ **26876668:16 ...916528589۴ 2345 *001 ۰.904 **667.02 . **15.97 3 آبیاری () ط0تاهع1۳1 
00001 0001 057 ۱۳۳۳ 016 003 0006 0 023 155 001 6 خطا (۱) ۳0۲1 
طمتاحتلم 1۵5 ]1 
٩62232005۳ 6۹42+** 14*# 004+‏ **<2907291 0503 0001۳ **117 ۱۳ **029 2 کاهنده تعرق 21۷120 
(12۸) 
5 
٩92596710 (1-"--* .-_- 021*‏ .. ** 11.59 + . ۰ **41.61. .۰ **75.21 **291 2 کاهنده تنش مهم م2 
(5۸) 
کاهنده 
001 + 11-0 1256 2-148 +130 00009۴ ...۰ 4.35 1.11 **34 0 4 تعرق»«کاهنده 11۸۸ 
کاهنده 
0005 **091 033 1۱930 2002 *005 *0.00052 *021 030۳ 00923 6 تعرق»"رژیم 12 
آبیاری 
کاهنده 
001 029 و 5 **2-9.07 160.02 *091 :000053 009 9.9 009۹ 6 رژیم اتنش 1( 
آبیاری 
کاهنده 
تعرق>کاهنده 
:0003 **35 0 1.03 6992-214 191219 **0213 +0.0004 009 111 00923 12 ۱ ۱۷:۳ 
آبیاری 
00001 0.0007 091 2932092 2397 004 0001 010 0068 0005 64 خطا(۲) 1۳02 
117 105 13۹4 154 142 635 1132 924 882 1.9 تغییرات (۶0) 0.۷ 
(درصد) 


به‌ترتیب غیرمعنی‌دار و معنی‌دار در سطوح ۸درصد و ۱درصد 


۵ ۹ ,0۵۵۵011101 0.01 6۲ 0.05 26 اصه‌تکنموز۹ ۴۰ هه باصمعآلنصع تو-مولا :عم 


رژیم دوبار آبیاری و محلول‌پاشی کیتوزان با کاربرد 
کلرید کلسیم بیشترین تعداد غلاف در بوته را داشت (جدول ۴). 
محلول‌پاشی کیتوزان و مصرف کلرید کلسیم در رژیم مذکور 
نسبت به رژیم‌های یک‌بار آبیاری در مراحل گلدهیء غلاف‌دهی 
و بدون انار به‌تر تبب ۰۴ ۳۳۵ 9 ۴ درصد تعداد غعلاف در 
بوته را افزايش داد. همچنین در رژیم یکبار آبیاری مرحله 
گلدهی با محلول‌پاشی کیتوزان و کلریدکلسیم نسبت به رژیم 
بدون آبیاری ۱٩درصد‏ افزايش در تعداد غلاف در بوته مشاهده 
تساه در رژیم مدذ کور محلول‌پاشی کیتوزان به همراه 
اختلافی نشان ندادند. کمترین تعداد غلاف در بوته در رژیم 
بدون‌آبیاری به‌دست آمد. در این رژیم آبی تفاوتی بین محلول 
پاشی کیتوزان با کاربرد کلرید کلسیم و سلنات سدیم وجود 
نداشت. گزارش شده است که کیتوزان طی تنش خشکی در 


لوبیا چشم‌بلبلی نیز سبب افزایش تعداد غلاف در بوته شده 
است (2013 ,./4 ۶ [۲۵۲0۱). 

به‌نظر می‌رسد کیتوزان با بهبود شرایط آبی گیاه» انتفال 
مواد فتوسنتزی از برگ‌ها ر به غلاف ها افزایش داده و ِ 
کاهش تعداد لاف های تشکیل‌شده می‌کاهد 
(2013 ,1۷۲0:1612 -۵0۷). همچنین گزارش شده است که 
کاربرد کائولین به‌صورت محلول‌پاشی بر روی برگ‌های گیاه 
لوبیا در مرحله رویشی موجب افزايش تعداد غلاف در بوته می 
گردد (2010 ,۷121]275120). از سوی دیگر در شبدر مصری 
استفاده از کلسیم سبب افزایش تعداد غلاف در بوته شد. نقفش 
کلسیم در فرآیندهای فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی گیاه اثبات 
گردیده است. لذا در بهبود عملکرد سلول موثر بوده و سیب 


ارتقاء اجزای عملکرد گیاه می‌شود ,.]4 6 3210/1006۲). 
(2013 
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جدول ۴- میانگین اثرات متقابل رژیم آبیاری. مواد کاهنده‌تعرق و تنش بر برخی صفات رقم آزاد 
۲۴ وم وهی 2۳0 صم)ه۵امروصها رطعم م6 مها م۵ ماه ممنا حماصا 0 صجع]۷ 4 12016 
0۵6 ۸7۵0 ۷۵۲۰ )نم ۵ مصصرمی رز عمعصه)وماناه 


وزن۱۰۰دانه (گرم) تعداد تعداد تعداد تعداد 
0 100 دانه در غلاف غلاف در بوته ساقه انویه ساقه اولیه تیمار 
ه1ه۷ مضه 60ع5 ۲ هدجه ۳۵۵ ماه مصمع5 ار ۱9۱۱۱۱۵ فسات ۱۱ 
)2( 01 ۳0۲ ۱9 ۲( ۲( 
2-65 1000۰ ۲ 4.06 41 و 1.44 ۳1 
2217 6 1.013 5.56 5 5.06 1130 2 ۸1 
۲ 2161 6 1.005 61 5 4.97 5 1.53 ۳3 
۷۳۷ 20.70 1000 ۷ 3.93 12 5 1.50 ۳1 
2-111 1000 5 5.53 5 5.13 0 1.85 2 ۸2 11 
21.85 1.0206 6 5.06 5 5.00 101 ۳3 
۳ 2039 6 1.000 3201 0 1.40۲ ۳1 
22-4۲ 1000 6369 5 5.40 0 1.90 2 ۸3 
و 22.49 1000 00 5 5.16 0 1.83 ۳3 
0 23.81 6 1.024 1090 1.69۹ 0 2.20 ۳1 
۴ 24.00 60 1.035 11.53 8750 01 2.50 2 ۸1 
0 23.4 "1.002 11.46 8269 صا 2.40 ۳3 
0 23.76 6 1.009 100090 ۲ 7.25 ۲ 2.33 ۳1 
0 24.20 6 1.008 حص 12.03 0 8.93 از 2.60 2 ۸2 12 
0 23.93 1.002 11.60 8209 صا 2.43 ۳3 
2-10 10066 0 9.30 ۰1 2.030 ۳1 
۲ 24.31 6 1019 125010 9370 لط 2.78 2 ۸3 
0 24.13 0 1.057 حصا 11.96 مو 9.26 عزز 2.63 ۳3 
صا 26.17 60 1.030 13.14 261 زنط 2.70 ۳1 
[[ 26.76 0 1.048 نط 14.40 28.66 و 2.96 2 ۸1 
26401 6 1.023 13971 0 27.35 24 ۳3 
صا 26.08 6 1.017 1264 231 01 2.53 ۳1 
26.90 6 1.028 طعٍ 14.56 28.73 3.20 2 ۸2 13 
عز 26.56 00 1.030 نط 14.05 21 ۲ 2-3 ۳3 
25.93 0 1031 حص 11.92 25.92 01 2.55 ۳1 
2-111 0 1.036 130 30.61 0 3.43 2 ۸3 
1 26.82 060 1.060 2 15.09 1 29.45 0 3.42 ۳3 
2862 0 1.065 11230 3230 که 3.13 ۳1 
08 29.24 060 1.042 6 18.23 6 3594 3236 2 ۸1 
28.87 0و 1.076 139 6 34.44 3.41 ۳3 
ءٍ 28.24 0 1.051 6 16.83 و 31.51 320316 ۳1 
6 29-6 0 1.043 189۹69 2-160 ۳/2 2 ۸2 14 
6 29.13 0 1.064 6 18.22 1 34.96 32400 ۳3 
27.49 0 1.073 16306 زز 209.03 2.76 ۳1 
30.002 0 1.065 2 19.35 3302 2 4.00 2 ۸3 
0اه 29.71 11022 18909 3203490 3293۷0 ۳3 


عدم آبیاری «آ: یک‌بار آبیاری در مرحله گلدهی. دآ: یک‌بار آبیاری در مرحله غلاف‌دهی بآ: دوبار آبیاری در مراحل گلدهی و غلاف‌دهی 
عدم محلول‌پاشی, ۸: محلول‌پاشی کائولین. :۸: محلول‌پاشی کیتوزان 
۳1: عدم محلول‌پاشی» 2]: محلول‌پاشی کلرید کلسیم. ]: محلول‌پاشی سلنات سدیم 
- میانگین‌های با حروف مشابه در هر ستون. در سطح احتمال ۵درصد بر اساس آزمون دانکن اختلاف معنی‌داری با یکدیگر ندارند. 
عصنل0موج+همتین 1100 ما ممتامع تا 10105 1۵ دبا رعصن0مم ما ممتامع‌تی 1014 مر دوز ,عصتته۳۷ 10 جز ممتاهع تا 1010 موم درا بممناهعتسا ولا :رز 
عصارد0۲؟ صحومانط نامه ,عصاوهو صتامفک مه رعصارهتوه ولا :رخ 
عصرهتوه ات5۵ اقصمامو حوظ ,ومد یله مهتعملط :و رعمتوهتمو ولا زر 
۱۷۲۲(۰ وصه)صین) 16۷۵1 59۵ عطا) ۵ اصمنمکنه رااصمع‌تانصونه امه میج مصصیتامی طمهع صد فتمتاع1 عقاتصتی طازنه عصفع]۷ 
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جدول ۵- میانگین اثرات متقابل رژیم آبیاری. مواد کاهنده تعرق و تنش بر برخی صفات نخود رقم آزاد 
مج صز عمصها ماه ۵۱۱6۲۷۱۵0 ععمتای 0صه ممت)ام تم تصهت رم ممتاممت ما۵ عاععاله تعاطا ۵ صهع]۱۷ :5 م1201 
ال ۵2۵0 ۷۵۰۰ م00۵6 ۵0 


۱ بیشینه سرعت رشد گیاه ۵ ِ عملکرد دانه 
ِ ِ (کرم بر 7 7 در رز ی 0 (کیلوگرم در هکتار) 
و و۳ و 0 1( 0 ای‌زع0۱0ن۳ 0 5660 تیمار 
۸ ,] (6( 
(و82خهاع) (1682/02) (62/02 
0286۲ 2 5.65 ۲ 23.70 حصا 1117.82 ۲ 265.30 ۳1 
و 0.95 6063 ۲ 26.03 از 1467.76 322-310 ۳2 ۸1 
091 0 5.45 ۲ 24.53 01 1355.03 ۲ 331.17 ۳3 
086۲ ۰ 5.27 ۷ 2451 1038.20 ۲ 254.52 ۳1 
5 096 005۲ ۲ 26.04 از 1466.69 32-610 ۳2 22 11 
و 0.95 5.777 25.00 01 1409.08 352.68 ۳3 
091 0 3.11 2-97 1002.17 2290 ۳1 
101 62 2-261 [ 1717.78 6901۹ ۳2 3 
100 634 5 26.69 عاز 1608.25 0 428.85 ۳3 
صحص 1.14 1-198 0 33.48 نطع 2488.57 0 831.33 ۳1 
1171 8120 صح 35.57 نطع 2516.94 حصاً 895.27 ۳2 ۸1 
0 1.08 5 7.54 0 34.81 نطع 2472.00 حصط 860.56 ۳3 
1.049 ۰ 7.24 0 32.01 2345.28 0 750.13 ۳1 
1.203 869 صا 36.70 نطع 2501.01 مصصاً 918.03 ۳2 22 12 
۲ 113 947 صصو 35.44 2452.66 صص 870.07 ۳3 
1100 5 7.56 و 31.43 201-611 0 690.80 ۳1 
1.28 10.45 01 32-3 طعٍ 2565.00 ص 967,67 ۳2 3 
1-191 0 8.68 صصاً 360.22 طوه 2631.85 ص11 952.84 ۳3 
1110 8930 زنط 309.69 612 2793.01 رز 1108.09 ۳1 
6 136 10.94 ع] 41.75 ۰6 3024.10 جع 1262.73 ۳2 ۸1 
[ 1.22 0 932 نع 40.89 065 2889.75 1179.50 ۳3 
117101 9.45 عازْز 3923 2674.00 از 1047.67 ۳1 
131 ع 11.44 2 42.62 0 2955.33 حطع 1260.61 ۳2 22 13 
1.15 10261 و 41.34 6 2908.14 1201.94 ۳3 
صصص 1.14 948 عز 38.56 طو 2585.71 99641 ۳1 
۰ 143 عٍ 11.42 6 43.601 3239-60 1369297 ۳2 3 
1 127 1031 ۴ 42.81 32-660 2 1340.99 ۳3 
8 1.31 عٍ 11.43 6 44.08 3727.19 0 1642.51 ۳1 
133۶ 12186 0 48.31 ۵ 3595.47 1۱-2000 ۳2 ۸1 
1271 169 0 45.16 32-62 6 1318 ۳3 
طع 1.30 ۴ 11.15 6 42.34 32-62 6 1561.86 ۳1 
11 1237290 ۹269 2 229-33 ۱2 ۳2 22 14 
6 136 0 12.27 ۵ 46.43 2 3800.87 0 165.49 ۳3 
ع 1.31 10291 و 41.23 232 6 1503.57 ۳1 
1342 13662 320322 32-02 2 1934.62 ۳2 ۸3 
1470 ۰ 1249 0 48.87 2 3892.07 190۳09252 ۳3 


عدم آبیاری «آ: یک‌بار آبیاری در مرحله گلدهی. دآ: یک‌بار آبیاری در مرحله غلاف‌دهی بآ: دوبار آبیاری در مراحل گلدهی و غلاف‌دهی 
۱ عدم محلول‌پاشی, ۸: محلول‌پاشی کائولین. :۸: محلول‌پاشی کیتوزان 
7 عدم محلول‌پاشی؛ و": محلول‌پاشی کلرید کلسیم. ۳: محلول‌پاشی سلنات سدیم 
- میانگین‌های با حروف مشابه در هر ستون. در سطح احتمال ۵درصد بر اساس آزمون دانکن اختلاف معنی‌داری با یکدیگر ندارند. 
عصنل0ممج+ومتیه م1 مد ممتاهع تن 0105] 179 دبا رعصن0وج ما ممتامع‌تی 1014 مر دوز ,عصته« م1 صز ممتاهع تز 1010 موم درا بممناهعتسا ولا :رز 
عصارد0۳؟ صحومانط :مه ,عصا رو صتامفک تمه رعصارهتوه ما :رخ 
عصرهتوه ات5۵ اقصمامو یط رعموممز صباتلهه مهتعملط :و۲ رعطتوهتمو ولا :رز 
۲(۰ ۱۷ عصهعصت() [16۷۵ 59۵ مطا )۵ )معتم)غنل «لاصه‌تاتصعنه امه میح متام مه صا فتعتام1 عماتصتی طازنه عصفع]۷ 
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تعداد دانه در غلاف 

در اين تحقیق تعداد دانه در غلاف برای رژیم آبیاری در 
سطح یک در صد اختلاف معنی‌دار نشان داد. ولی بین مواد 
کاهنده تعرق 9 تنش و نیز اثرات متقابل آن‌ها اختلاف معنی 
داری مشاهده نشد (جدول ۲ در بررسی رزیم‌های آبیاری: 
رژیم دوبار آبیاری نسبت به رژیم‌های یک‌بار آبیاری در مراحل 
گلدهی و غلاف‌دهی و بدون آبیاری به‌ترتیب ۲ ۵ و ۶درصد در 
تعداد دانه در غلاف افزایش نشان داد (جدول ۴). رژیم‌های 
یک‌بار آبیاری در مراحل گلدهی با غلاف‌دهی و نیز رژیم یک‌بار 
آبیاری مراحل گلدهی با بدون آبیاری تفاوتی در این صفت 
نشان ندادند. همچنین مواد کاهنده تعرق و تنش ی قابل 
توجهی بر تعداد دانه در غلاف نداشتند (جدول ۴). اعمال رژیم 
آبیاری در مراحل گل و غلاف موجب افزايش فتوسنتز جاری در 
گیاه و به‌دنبال تولید مواد آسیمیلات بیشتر درسلول‌های 
مزوفیل برگ می‌شود که انتقال مواد فتوسنتزی از منبع توسط 
آوند آبکش را افزایش می‌دهد. با انتقال بیشتر ساکارز به اندام 
زایشی به‌ خصوص کیسه جنینی تقسیم سلولی افزایش یافته و 
تعداد دانه در غلاف افزایش می‌یابد > ۸۳20). 
(2001 مطع0تمجصم5105 
وزن ۱۰۰دانه 

رژیم آبیاری: مواد کاهنده تعرق 9 تنش 9 اثرات متقابل 
آن‌ها اختلاف معنی‌داری در سطح یک‌درصد برای وزن ۰ ۱۰دانه 
نشان دادند (جدول ۲). بیشترین وزن ۰۰ ۱دانه در رژیم دوبار 
آبیاری با محلول‌پاشی کیتوزان و مصرف کلرید کلسیم به‌دست 
محلول‌پاشی کیتوزان و مصرف کلریدکلسیم در رژیم مذکور 
نسبت به رژیم‌های یک‌بار ابیاری در مراحل گلدهی و غلاف 
دهی و بدون آبیاری به‌ترتیب ۰۱۱ ۲۳ و ۲۱درصد وزن ۰۰ ۱دانه 
را افزايش داد. در رژیم بدون‌آبیاری نیز بیشترین وزن ۰ ۱۰دانه با 
محلول‌پاشی کیتوزان و مصرف کلریدکلسیم به‌دست آمد و پس 
از آن محلول‌پاشی کیتوزان با مصرف سلنات سدیم بیشترین 
وزن ۰ «دانه ر داشت (جدول ۵ گزارش شده است که کاربرد 
که رو تحت یت ری سرگاز اعاسیکت ای 
(2014 .۵1 1 1۷]00۵01 -20) و نیز کاربرد کائولین در 
لوبیا (2010 ,1]215120ع۷1) سبب افزایش وزن ۱۰۰دانه شده 
است. در تحقیق حاضر با کاربرد کیتوزان و کائولین رطوبت 
کافی در زمان پرشدن دانه جهت پرشدن دانه فراهم گردید که 
در افزایش وزن خشک دانه و در نهایت وزن ۰ ۱۰دانه موثر بوده 
است. کاربرد کلرید کلسیم در شبدر مصری ( 6 ۳۱۷/1006۲ 
3 .۰0 آفتابگردان (2011 ,.6 6 0۷6۳021 در تنش 


۱۸۵ 


خشکی سبب افزايش وزن ۱۰۰دانه شده است. همچنین کاربرد 
سلنات سدیم در گندم (2015 ,./۸ 2 ۳22۷۵2 و 
لوبیا (2009 ,.۵1 ۶۶ 11261 :2013 ,۲120101) در افزایش وزن 
دانه تحت تنش خشکی موّثر واقع شده است. محدودیت رطوبت 
در زمان گلدهی و غلاف‌دهی, می‌تواند موجب کاهش انتقال 
مواد فتوسنتزی به دانه و سبب کوچک‌شدن آندازه و در نهایت 
کاهش وزن خشک دانه شود. کاهش انتقال مواد فتوسنتزی به 
مخزن‌های موجود به‌عنوان یکی از اجزای محدودکننده عملکرد 
دانه شناخته شده است (2015 .]4 6 ۲۵۳1۳۱-2۷۷22). 


عملکرد دانه 

رژیم‌های مختلف آنشاره: مواد کاهنده تعرق 9 تنش 9 
همجنین اثر متقابل کاهنده‌های تعرق و تنش. اختلاف معن 
داری در سطح یک‌درصد در عملکرد دانه داشتند. اثرات متقابل 
دو گانه رژیم آبیاری با کاهنده تعرق» رژیم آبیاری با کاهنده 
تنش و اثرات متقابل سه‌گانه آن‌ها در سطح پنج‌درصد معنی‌دار 
بود (جدول ۳). 

محلول‌پاشی کیتوزان با مصرف کلرید کلسیم در رژیم دوبار 
آبیاری بیشترین عملکرد دانه را ایجاد کرد و تفاوتی بین مصرف 
کلرید کلسیم و سلنات سدیم در این خصوص مشاهده نشد. در 
رژیم آبی مذکور محلول‌پاشی کیتوزان به همراه کلریدکلسیم 
نسبت به رژیم‌های یک‌بار آبیاری در مراحل گلدهی یا غلاف 
دهی و بدون‌آبیاری به ترتیب ٩‏ ۴۳۱ 9 ۲ درصد افزايش در 
عملکرد دانه نشان داد (جدول ۵). در رژیم یک‌بار آبیاری مرحله 
غلاف‌دهی بین محلول‌پاشی کیتوزان با مصرف کلرید کلسیم و یا 
کلریدکلسیم و مصرف انفرادی کلربدکلسیم تفاوتی وجود 
نداشت. رژیم یک‌بار آبیاری مرحله گلدهی که از لحاظ عملکرد 
دانه» عملکردی کمتر از رژیم یک‌بار آبیاری در مرحله غلاف- 
دهی داشت. با محلول‌پاشی کیتوزان به‌همراه کلرید کلسیم و یا 
شکنات سیم مطول بای کاولین ب4قضراه کلربه کلسیم رجا 
های آبیاری کمترین عملکرد دانه را داشت. ولی اثر مثبست 
محلول‌پاشی کیتوزان به همراه کلرید کلسیم در عملکرد دانه این 
رژیم آبی نیز مشخص بود (جدول ۵). کیتوزان تشد ید کننده 
مکانیسم‌های دفاعی گیاه بوده و رشد گیاه را در شرایط تنش 
(2005 ,20272). افزايش عملکرد دانه تحت تنش خشکی با 


کاربرد کیتوزان در لوبیا چشم‌بلبلی (2013 ,.اه # ۳270۷ و 
عدس (2014 .۸1 6 120-1۷10021010201) به اثبات رسیده 
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است. کاتولین نیز با جلوگیری از افزایش دمای سطح برگ و 
کاهش تعرق می‌تواند با حفظ رطوبت گیاه در افزایش عملکرد 
دانه موّثر باشد. گزارش شده است که کاربرد کائولین در لوبیا 
نیز موجب افزایش عملکرد دانه شده است ( ,۷1۵10275187 
0 از سوی دیگر کلرید کلسیم نقش مهمی در حفظ 
ساختار و پایداری دیواره سلولی, تنظیم انتقال مواد و انتخاب- 
پذیری یونی و همچنین فعالیت آنزیم‌های آنتی‌اکسیدان و 
حذف رادیکال‌های ازاد در شرایط کمبود اب دارد که همگی در 
افزايیش عملکرد دانه موثر می‌باشند ( ,اطع1>1 ک 60/61 
4 در گیاه شبدر مصری مصرف کلرید کلسیم تحت تنش 
خشکی سبب افزایش تعداد گل‌آذین و عملکرد دانه شده است 
(2013 ,./۵ 27 210۷17067). سلنات سدیم به‌دلیل ترکیب 
سلنیم با پروتئین» تولید مواد سلنوپروتئین می‌کند که در 
تشکیل آنزیم‌های آنتی‌اکسیدان موّثر است. به‌طوری که در زمان 
افزايش عملکرد گیاه ایفا می‌کند (2001 ,.۵1 6 256). در 
گندم نیز اثر مثبت سلنیم در افزايش عملکرد دانه به اثبات 
رسیده است (2012 ,.61 61 62[60). 


عملکرد بیولوژیک 

عملکرد بیولوژیک گیاهان مورد بررسی برای اثرات اصلی 
رژیم آبیاری» مواد کاهنده تنش, آثر متقابل کاهنده‌های تعرق با 
تنش و اثر متقابل رژیم آبیاری با مواد کاهنده تنش در سطح 
یک درصد اختلاف معنی‌داری نشان دادند. برهم کنش رژیم 
آبیاری با کاهنده‌های تعرق و اثرات سه‌گانه عوامل مورد آزمایش 
نیز در سطح پنج‌درصد معنی‌دار بودند (جدول۲). میانگین داده 
ها نشان داد رژیم دوبار آبیاری به همراه محلول‌پاشی کیتوزان با 
سلنات سدیم بیشترین عملکرد بیولوژیک را تولید کرد (جدول 
۵ در رژیم آبی مذکور محلول‌پاشی کیتوزان به همراه سلنات 
سدیم نسبت به رژیم‌های یک‌بار آبیاری در مراحل گلدهی, 
غلاف‌دهی و بدون‌آبیاری به‌ترتیب ۰۲۴ ۴۸ و ۱۴۲درصد افزایش 
در عملکرد بیولوژیک نشان داد (جدول ۵). در رژیم آبی مرحله 
غلاف‌دهیء محلول‌پاشی کیتوزان به همراه سلنات سدیم و یا 
کلوند کلمیم تصول‌پاشی کاتولیی:با تصرف ساناک متیم وبا 
کلرید کلسیم و نیز مصرف انفرادی کلریدکلسیم و سلنات سدیم 
اختلاف معنی‌داری با یکدیگر نداشتند. در رژیم آبی مرحله - 
گلدهی محلول‌پاشی کیتوزان به‌همراه سلنات سدیم موجب 
افرايش عملکرد بیولوژیک شد. هرچند نسبت به رژیم یک‌بار 
آبیاری مرحله غلاف‌دهی۱۶درصد کاهش نشان داد. کمترین 
عملکرد بیولوژیک در شرایط بدون آبیاری حاصل شد و محلول- 
پاشی کیتوزان به همراه سلنات سدیم و یا کلریدکلسیم. 


۱۸۶ 


محلول‌پاشی کائولین به همراه سلنات سدیم و کلریدکلسیم و 
یکسانی در افزايش عملکرد بیولوژیک در شرایط بدون آبیاری 
داشتند. افزايش عملکرد بیولوژیک با کاربرد کیتوزان در ذرت 
(2009 و6 ۰ 
2014 ,۵1۰ ۵۶ تحصصدطم]1۷ -122) طی تنش خشکی قبلا 
گزارش شده است. کیتوزان با کاهش تعرق و جلوگیری از 
هدررفت انرژی موجب افزایش تجمع ماده خشک در گیاه مبی 
شود (2012 ,.۵1 2 0۷100021. گزارش شده است که تحت 
شرایط تنش خشکی. کاربرد کائولین نیز در گیاه لوبیا عملکرد 
زیست توده را افزایش داده است (2010 ,1]275120ع۷1). 
گیاه جلوگیری کرده و سبب افرایش تولید ماده خشک در گیاه 
می‌شود. از سوی دیگر در تحقیقات به‌عمل‌آمده در گیاه گراس 
(2013 ».اه 6 صل0عجعط), آفتابگردان ( ,.61 ۶ ]2ظع 
1 و گندم (2005 ,.۸ ۰ ۷12 افزايش عملکرد بیولوژیک 
با کاریرد کلرند کلسیم تخت شرانط نش آنین کزارش ده 
خشکی در مکانیزم بسته‌شدن و تنظیم آندازه روزنه‌ها دخیل 
است (2000 ,.01 61 ۲129682۷۷۵). 

بر طبق مطالعات انجام‌شده در گیاه گندم طی تنش 
کرده است ( .]۸ 2 ۳۵۲1۴-۵۷۷۵2 :2012 .۵ ۶ 52[601 
215 اظهار شده است که در چنین شرایطی تبلتایت سدیم از 
کاهش کلروفیل جلوگیری کرده و سبب بهبود فتوسنتز و تأخیر 
پیری برگ می‌شود. بنابراین در افزایش تجمع ماده خشک گیاه 
موثر است (2007 ,.21 61 6۳10)). در تحقیق حاضر در رژیم 
های دوبار آبیاری و همچنین یکبار آبیاری مرحله -گلدهی, 
بیشتری در عملکرد بیولوژیک گیاه شد. 

به‌طورکلی کمبود آب با تسریع در پیری برگ‌ها و کاهش 
سطح برگ سبب کاهش سرعت رشد نخود و عملکرد بیولوژیک 
می‌شود (2003 ,16200181 در چنین شرایطی بهبود وضعیت 
رطوبتی گیاه موجب افزايش طول دوره رشد رویش. افزایش 
عمر موّثر کانوپی و جذب فعال فتوسنتزی شده و منجر به 
افزایش وزن کل ماده خشک گیاه می‌گردد. 


10 مع دس 


شاخص برداشت 

شاخص برداشت با رژیم آبیاری؛ مواد کاهنده تعرق و ٌ تنشر 
و اثرات متقابل رژیم آبیاری با مواد کاهنده تنش أ< ختلاف معني 
داری در سطح یک‌درصد داشت (جدول ۲). همچنین بین اثرات 
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متقابل مواد کاهنده تعرق و تنش, رژیم آبیاری با مواد کاهنده - 
تعرق و نیز اثرات متقابل سه‌گانه آن‌ها برای شاخص برداشت 
اختلاف معنی‌داری در سطح پنج‌درصد به‌دست آمد (جدول ۲. 
رژیم دوبار آبیاری با محلول‌پاشی کیتوزان و مصرف کلرید کلسیم 
با ۲ ره لاتم عیرست فشارها 
داشت و نسبت به رژیم‌های یکبار آبیاری در مراحل گلدهی و 
غلاف‌دهی و بدون آبیاری به‌ترتیب ۲۳ ۱۵ و ۸۵درصد در این 
صفت افزايش مشاهده شد (جدول ۵). در رژیم یک‌بار آبیاری 
مرحله غلاف‌دهی محلول‌پاشی کیتوزان با مصرف کلریدکلسیم و 
یا مصرف سلنات سدیم و محلول‌پاشی کائولین با مصرف 
ک که تسا ا ص ی ها ی شا سین 
برداشت در رژیم یکبار آبیاری مرحله گلدهی کمتر از شاخص 
برداشت رژیم یک‌بار آبیاری مرحله غلاف‌دهی بود و محلول‌پاشی 
کیتوزان با مصرف کلریدکلسیم و یا سلنات سدیم و محلول‌پاشی 
کائولین با مصرف کلریدکلسیم در رژیم آبی مذکور اختلافی نشان 
ندادند. رژیم بدون آبیاری (دیم) نسبت به سایر رژیم‌های آبیاری 
کمترین شاخص برداشت را داشت. ولی با محلول‌پاشی کیتوزان و 
مصرف کلریدکلسیم افزايش شاخص برداشت در این رژیم 
مشاهده شد. هرچند محلول‌پاشی کیتوزان با مصرف کلریدکلسیم 
و یا سلنات سدیم و محلول‌پاشی کائولین با مصرف کلرید کلسیم 
و مق اش او کید کلسیيی اعااف سا هم فتاه دادن 
(جدول ۵. 

شاخص برداشت نشان‌دهنده میزان مواد انتقال‌یافته و 
ذخیره‌شده در دانه نسبت به کل مواد تولیدشده در دوران رشد 
رویشی و زایشی است. گزارش شده است که در گیاه عدس نیز 
کاربرد کیتوزان شاخص برداشت را تحت شرایط خشکی افزایش 
داده است ( 2014 ,.۵ 61 20-۷1002۳0۳01201). کیتوزان با 
تأثیر بر پتانسیل آب گیاه» اف زایش محتوای کلروفیل و اندازه 
کلروپلاست‌ها در سلول سبب بهبود فتوسنتز در برگ‌ها شده و در 
افزايش شاخص برداشت موثر است (2013 ,.۵1 ۶ ۳۵۲001. 
کائولین نیز در گیاه کتان (2000 ,۵0-1112 ک طللدطه0) 
تحت تنش شوری و در لوبیا (2010 ,1]275120ع۷1) تحت تنش 
خشکی سبب افزايش شاخص برداشت شده است. همچنین در 
گیاهان گراس (2013 ,۸ 7 608۵018)) و سورگوم 
(2010 ,.آه ۶ 001-۵0201 206201-1) شاخص برداشت با 
کاربرد کلرید کلسیم و در گیاهان گندم ( 7 ۳۵۳۱۳۱۰۵۷۷۵2 
5 ,.0) و جو (2013 ,120101) با کاربرد سلنات سدیم 
تخت بش بط اف کی آفذایش بیافشته ابیت از مغ دیگم 
کاربرد کلریدکلسیم و سلنات سدیم با حفظ رطوبت و ارتقاء رشد 
گیاه سبب افزایش عملکرد و انتقال مواد به دانه شده و در بهبود 
شاخص برداشت موثرند (2011 ,./61.0 6021 


۱۸۷ 


کاهنده تعرق 9 تنش و نیز اثرات متقابل آن‌ها در سطح 
یک‌درصد دارای اختلاف معنی‌داری بود (جدول ۲). در رژیم 
دوبار آبیاری با محلول‌پاشی کیتوزان و مصرف کلریدکلسیم 
بيشینه شاخص سطح برگ حاصل شد که نسبت به رژیم‌های 
یک‌بار آبیاری در مراحل گلدهی یا غلاف‌دهی و بدون آبیاری 
به ترتیب ۲۰ ۱۱ و ۸۵۲درصد افزایش نشان داد (جدول ۵). در 
رژیم‌های یک‌بار آبیاری مراحل غلاف‌دهی و گلدهی محلول 
پاشی کیتوزان با مصرف کلرید کلسیم بهترین تیمار برای 
بيشینه شاخص سطح برگ بود. در رژیم بدون آبیاری نسبت به 
سایر رژیم‌های آبی بیشینه شاخص سطح برگ کاهش بیشتری 
پیدا کرد و نسبت به رژیم یک‌بار آبیاری مرحله گلدهی در 
محلول‌پاشی کیتوزان با مصرف کلرید کلسیم. با افت ۲۱درصدی 
نشان داد که با محلول‌پاشی کیتوزان و مصرف کلریدکلسیم و یا 
سلنات سدیم اختلافی نداشت (جدول ۵ گزارش شده است 
که کاربرد کیتوزان در لوبیا (2013 ,]۸00-۷016 و در 
بامیه (2012 .۸ # ۷10۳021) و همچجنین استفاده از 
کلرید کلسیم در گیاه تنباکو (2011 ,.۵7 6 [۷۷۵) و سلنات 
سدیم در گندم (2015 .اه 6 201۳0-27۷22) طی تنش 
خشکی. موجب افزایش شاخص سطح برگ شده است. 

دوبار آبیاری و یکبار آبیاری با محلول‌پاشی کیتوزان و مصرف 
کلرید کلسیم آقزایش بافت. به‌نظر می‌رسد با اعمال آبیاری در 
مراحل مهم رشد و کاربرد کیتوزان. شرایط برای افزایش رشد 
برگ‌ها در بوته فراهم گردیده که در نهایت افزایش سطح برگ 
در کانوپی ر دربرداشته تست 


بیشینه سرعت رشد گیاه برای رژیم آبیاری. مواد کاهنده 
تعرق و تدش و نیز اثرات متقابل دوگانه و سه‌گانه آن‌ها در 
سطح یک‌درصد اختلاف معنی‌داری نشان داد (جدول ۲). رژیم 
دوبار آبیاری با محلول‌پاشی کیتوزان و مصرف کلرید کلسیم 
بيشینه سرعت رشد گیاه را داشت و نسبت به رژیم‌های یک‌بار 
آبیاری در مراحل گلدهی و غلاف‌دهی و بدون آبیاری به‌ترتیب 
۱ سدرصد در این صفت افزايش نشان داد 
(جدول ۵). 

در رژیم یکبار آبیاری مرحله غلاف‌دهی محلول‌پاشی 
کیتوزان با مصرف کلرید کلسیم و یا سلنات سدیم اختلافی 
نشان ندادند. رژيم یک‌بار آبیاری مرحله گلدهی بيشينة سزعت 
رشد گیاه کمتری نسبت به رژیم یکبار آبیاری مرحله 
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غلافدهی داشت و محلول‌پاشی کیتوزان به همراه کلرید کلسیم 
اثر بهتری در سرعت رشد گیاه رژیم آبی مذکور گذاشت. در 
رژیم بدون‌آبیاری نسبت به سایر رژیم‌های آبی کاهش بیشتری 
در بيشینه سرعت رشد گیاه مشاهده شد. در این شرایط تیمار 
محلول‌پاشی کیتوزان با مصرف کلربدکلسیم نسبت به رژیم 
بتکیار بارس لته عیرست اه ات 
(جدول ۵). 

کاربرد کیتوزان در گیاه لوبیا (2013 م,طه1ع۷۲۵-ه۸) 
و مصرف کائولین در گیاه زینتی 1۱06۲05۹6 ۴0/1۵۴1/5) 
(م (2005 ,۸۱-۲120 > ۷101]20) سیب ارتقاء بيشینه 
رشد گیاه تحت تنش خشکی شده است. کاربرد مواد کاهنده 
تنش در کیاهان از جمله کلریدکلسیم در گیاه شبدر مصری 
(2013 ,.47 2 210/10067) و سلنات سدیم در گیاه سیب 
زمینی (2007 ,.1 6 61۳0)). تحت تنش آبی موجب افزایش 
پتانسیل آب گیاه. فتوسنتز و افزایش بیوماس و در نهایت 
سرعت رشد بیشتر در این گیاهان شده است. 

ند ای آزماش لته سرعت»وشتنهن_ کیاه تفر ززیم‌های 
دوبار آبیاری با محلول‌پاشی کیتوزان و مصرف کلرید کلسیم 
به‌دست آمد. از آن جا که سرعت رشد سلول و به‌تبع آن 
سرعت رشد گیاه به فشار تورژسانس سلول و اتساع دیواره 
لول تشه انیت بدا سیعت من سول بااف انش آب ایا 
دسترس افزایش یافت. قابل ذکر است فشار تورژسانس قببل از 
شروع رشد سلول» همان فمار آستانه ینا بحرانی اسنت که ذر 
بالاتر از آن سرعت رشد افزایش می‌یابد. هرچند سرعت آن 
بستگی به هدایت هی‌درولیکی آب از غعشاء سلولی دارد 
(2001 ,510968127060 ک ۸۵۳۵01). به‌نظر می رسد با 
محلول‌پاشی کیتوژان و مصرف کلریدکلسیم و انجام آبیاری, 
فشار تورژسانس لازم برای حداکثر رشد گیاه بهتر فراهم شده 


منابع 


در این تحقیق با توجه به کاربرد مواد کاهنده تعرق و 
تنش در رژیم‌های مختلف آبیاری می‌توان چنین استنباط کرد 
که محلول‌پاشی ۲۰۰میلی گرم در لیتر کیتوزان به همراه مصرف 
پنج‌میلی مولار کلرید کلسیم در رژیم دوبار آبیاری (مراحل 
گل+غلاف). یک‌بار آبیاری مرحله گلدهی و بدون‌آبیاری در 
تمامی صفات به جز تعداد دانه در غلاف و عملکرد بیولوژیک و 
مورد مطالعه به‌جز تعداد دانه در غلاف بیشترین تأتیر را در 
رشد و عملکرد گیاه داشت. رژیم یکبار آبیاری در مرحله 
غلاف‌دهی نسبت به یکبار آبیاری در مرحله گلدهی و بدون 
آبیاری (دیم) با محلول‌پاشی کیتوزان و مصرف کلریدکلسیم 
به ترتیب سبب افزایش ۴۲ و ۱۹۲درصدی در عملکرد دانه شد. 
بنابراین با توجه به ضرورت گسترش کشت گیاه نخود در اقلیم 
خشک و9 نیمه خشک 9 اقتصادی‌بودن ترکیبات مورد استفاده به 
عنوان مواد کاهنده تعرق و افزایش‌دهنده تحمل به تنش به 
ویژه برهم‌کنش مناسب کیتوزان با کلریدکلسیم. می‌توان از 
فا بای فظ یلید مطلوب وت کاهین اقات تانطلوی دشن 
خشکی استفاده کرد. بر اساس نتایج حاصله پیشنهاد می‌شود 
درصورت وجود آب کافی از رژیم دوبار آبیاری (مراحصل 
گل+غلاف) و در صورت کمبود آب از رژیم یکبار ابیاری در 
مرحله غلاف‌دهی ترجیحاأ با محلول‌پاشی کیتوزان و 
کلرید کلسیم برای افزايش عملکرد رقم آزاد نخود استفاده شود. 


سپاسگزاری 

بدین وسیله از معاونت آموزشتین 9 پژوهشی دانشگاه بوعلی 
مدیریت ایستگاه اکباتان 9 موّسسه تحقیقات ثبت 9 گواهی بذر 
و نهال کشور که در پیشبرد این پژوهش نهایت همکاری و 
مساعدت را به عمل آوردند. تشکر و قدردانی می‌شود. 
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۸ ۶ فتاه[ ممتامبعظ .منود صتامق! ما ممل)ت20 ما ممتاه‌تاممه ومع ما ممتالجمي مصلاهه عملهتا 
326-10۰ :(15)1 5016866 
امامت مه صیتصماعو ۵۶ داعم 0مصاصاصمن) .2007 0۵۰ رم6101ظمصه۱۲۵ 20 .۷ ,زژااهاتاو ببد ماله‌تنک مب بصعت .10 
40 ۲۲۹۱۵۱02۷ )قاط 1(۰ و۱۵۵۵ وهای متهامج ما ممتاهتتووع؟ ت01 ممههم) نم مه ولفم‌طهومامطاجر ۵ 
162-7۰ :(45)02 «اوتصمط100ظ 
امانه ۳۱۵ .ععتاانهتتهظ 10۲ «ع10مصطمع1. عا ۸ :فصصاز۳ ۲۵۸۲10 .2005 .0.1 رقهانظ۳ 200 1۱.۷ مطصعلات .11 
.1-4 :31 16۷16۷۷ 
و ۳۷2/6 1۳00060 ماو راهم 0۶ ۶۲6۵۲ .1993 بک مطعطزه م2 بلاط رکتاشک و.ل معط ویکایظ مقامنان .12 
کصقاط .ععصللعع6د رم اه 06۵۲ همعممنطه ط وتقعتاه ۵۶ تمممصمتا مه ممافه ۲ ص0متع1 معلمامن ظ۵ 
.743-7 :31 0080102۷ع)۱0ظ مه «0۲۹1۱0۱02ظ 
هلمج مه فتفعطاموومامطم صم عصا مود مهو مه ووعوه اطعمل 0۴ ۳۲۵۵۲ ,2013 .0 ,۳۱29101 .13 
31-۰ :(101)1 9۱0۷۵۵162 تنامض هام ۰( 6و 000۳ هزندها مود ۵۴ 2001۷10۲ 
0 ۲۵۵0۵865 9۵۱60016۲ هه تقاتاااعع ۱2۲ .2000 ۲۱۸۰ باتمصطامظ 20 ویک ل ما2 بیطنک ,ط2ووعرظ ر.ظ ,۲۵۹۵۵22۷۷۵ .14 
463-۰ :51 101027ظ ۱۷۱۵0۱6 )ص۱2ظ 2۵110107۰ طاقن 
معا م1 ۵۲۵و تاتصعآمع 0۴ ۳۲6۵5 .2009 ۲۰ ب6۵۱0021) 20 .۲ ,۲۵۳۵2 .ما ب۱20191 ,]۷ م1126 .15 
ملظ صف .وتان اصمم؟گن ( معا دیابن0ععه) قصهعه ۲۵۵ ما فصمتاتجمن فعماه هاه۷ تمه 
۰( ۱۵ طاوززعصط ط۳1 صقزوزع۳ م) .61-71 :(502 مومع 20 فاصهاظ 
ماد 0011011 26۲ ۷۷ .2007 بع بلو0) 200 بظ رتقتطها0۲0طونک ربظ تقلصهو ریظ صمصصهب تمه یمیت راعهعاه] .16 
همه مصتامین رووعتاه ۵2076 جوم قمع :فتاعوم فیاطصه‌تمطانهه ما مهترماهه مصتاتملو بوها ۳۱10120108 
110-۰ :60 101۳167۶۵665ظ ۰ظ وعمهناو ولزماامن .صمت)هاتجصتهعع 211621010 180016 200 
۵ 136 م0 م0)هع ت20 صحوماتطلن 01 ۳۲۲۵۵۲ .2014 ,۲۱ رتصطممهک وی )۷۱0۵ .۷ ممصصصهطام]۷-ض2[ .17 
86-0۰ :4 تاره 160080102162 هام .قممتانصمم 0عصنهع رعلهصنا قعههامصهع (را عذ هزات ععمل) تلاصع۱ ۵ 
رم[ 0۳۵1۵ 06۵2۲) 06اه هه قاتا 116010۷6 ۵۶ مومع هه ۷1۵۱0 5660 90207 .2003 .۱ متصتامصهک .18 
146-۰ :(5)2 50168065 ۳۵۵) ص1۳2 بصهاوع0 مک ما فممتاتلجمن فوعاد تمه ۱06۲ قع۵ا0ظ۵ع 
۶ وفناقاه تما۷/۵ عطا وماقناعع صتاتجماهگ ,2003 فیط بمتل۷۲2۵۵ 204 .۷.۴ ب۱000۷2مطک .۷۰۷ ,0۷عام2تک .19 
266-۰ :390 90168065 1621ع1010ظ ۱۲۳0۱020۷ نمی 4۵ 0۵0560 فاصقام 
204 03۵06120۷۷ 200 وت ر281 162۱010۱۷ ویک رهم۲۱۵2 ریک رکلممنووه0 ۷ رو رقاتافه «تقطن و.ظ بطمع6 2-02۷ .20 
عطا ظ1 ععصق لهمنمجماهمه مضه مملووعتمنه مصمع مممتامنلمنم لهعم1 وم صعوماتطه 0۴ ۶۲6۵۲ .2008 ٩.‏ 
65-۰ :116 ۳۱۵۱۱۵۱ 0۵12و .لن0عع۵ صتتتمان0 مق 
فتامصموملصه هه ۲266 متامطاموومامطاح م6 0ما1۵۱2 ]56 ۳۵0 .2004 .۷۲,۲ بجموعع0صظ 2804 میت مطع08ع1 ور بتاانا .21 
0صح ۸ظ۸ عتمجععمن مه ومصطنعع1 ماه )۵عر ما لمامعزهاناو رم م۵ ۵۱۱۵س0) صهه‌ها و9۵ ط 2010 20901910 
405-10۰ :(94)3 ت«صماظ تماممم .مها ۲۵۵۲0۵0۲00۷۵ ده 21 ۸ظ 
022 0 0۳ فا1]60 م1 ,2005 .ل مصقطل 220 ر.ل ,۷۷202 و.ت) بلالا ب.ظ با ۷ معطقط2 میک ,۷۵( .22 
(۲ 0651۷۸۸ ۳۱۸/۵۵۱) ۱۱۳۵۵۲ منود 0۶ دانهتا صماولوی: عنام مه وزع۱۵7 مملصصهواوم فناممهعم0وم 
.177-0 :63 وامممم ۱ص مرخ ۵۶ امصریتا0ز .فمم)تلهمي 210 مها 
۵ ۵01۱۴۵۵۲ عط101 مصلر ممعامصتم ره ملامفک 0۶ ۲۲6۵۱5 .2005 .۸۵.۲ ,لتقصطت] ۵1-۳ 220 ,یه رطه)]۱۷0 .23 
35 :(186)1 016۵665 مهو .۰( ۵۵6۲۵۵ 5ع0/۱۵7۱1/۱ظ) عومعه‌هانط ۵۶ ماه متامطامودمامطم هه فصمتاهام۲ 
.419 

0 صهوماتط ۵۶ ممتاهعنانو2 تهتام؟ 0۴ ۲۴۲۵۵۲ .2012 .ظ.۵ مطم)نا۲ 20 ره بکلم۷۲21 ,م۷۷ بلقل1۷]08 .24 
918-17۰ :(6)5 016860 وم ۵۴ امصزا0؟ حصهااه)فناظ ۰( موی ممک۸۵۵۳۱۵) هام0 م1 ۱۷1۵1۵ 220 
۵ 0 610۷20108 1 قامممرو2 تهانه‌ما۱۷]۵ :2011 با.ظ م9226 200 شنک رلمصطمش-صهووها! بل بتقصع .25 
امحاظ عمامزو و۳ امه ۵۵و عنام تماق صرح ممروها بوها )عنام مه عمصععاه] رما کت سمهزاعه۳) 

33: 593-0. 


,)210۷ ]0۱20 141060665 عرمز0ه صرح مادم ملق ۵۶ ممتاه‌ناممه تهلا۳۵ .2012 .۲ .1-17 ,0ع۱ظ 20 رنه رطق .26 


0 هروه ۵ متام طفتاا] انا ریا هه مصعاع م0260 متقجمه ۵۶ اتلهتان هه ۱۷۱6۱0 
695-10۰ :36 ۲0۲6۹۸۲۷ 

مها .و1و100۵طاه۸ ما عصتلمصوزه ملق 1۳00660 ووعتاو 010201۷۵ .2004 ,۷:۴ راطعتمیک 24 ,۷۲ ,اعاصفط .27 
3:1۰ ۲۲۹۱0۱027 


۱۸۹ 


محمدی و همکاران؛ اثر کائولین .../ پژوهش‌های حبوبات ایران/ جلد»۱. شماره ۲ نيمة دوم ۱۳۹۸ 


-603 :32 901۵868 م۳۵ 1 ووعتع۳۵( .ممتاهم1امحر2 لمح فمتاهم۲0 تصهوماتطل 0صه صتاتطل .2006 ۱۷۲۰ ,ملبتهمت۴ 
.032 

مصح ممناهع‌ناممه 5011 عطت2 ۱۵06۵ قامع1ه 50۵0۲ .2010 ۰ ۱۰ رلمع۴۳22 20 رب رتلقک رو رتلدطشا10- 920621 
0( ۱6۵۱0۲ 807۵۵) اطع :۵و مد لهمزومام1و وج مه لهمنع۱۵مصاص)مجهر فص م۵ ملنهن) 20 نک مطا ٩012‏ 
صهلورع۳ ) ,385-393 :(24)02 وممصماو: 240 امتعنمم امبانه‌تنوم زود مه ماه ۰۷۷ عممتاتهمن وومتتاه 9216 
۰٩۱۵/۰‏ طورزعص ۳1 

,015ص وومامدام کصمریته رحمت0۵11127۵ع۲۵8 من 2010 110 مهو مه صیاتصمامو )61160 0۶ تناو :2012 ٩.۸۵,‏ ,ره 
0 ۳۳۵0۲۵08 ۵۵ .عمملاتلومن 0صق1 ول ما دملام۷۵۲ رم اجه 0۳11 جعظ۱9۳ ها ۷1610 5660 200 
۰( 21و فتاع مط ۷100 صهورع۳ م1) .1-14 :(4)1 فممتنلممن وومود )۱2۷۱۲۵0۵8۵ 

مه ط«متع من طمتاقع 1۳1 ۵1 ۲۴۲۵۵۲ .2006 ,۳و ,نامم‌طود‌هاهو 24 وت بط بیط اهوم ی مصقفظهو 
۶ احصا10 .عوعههاه عصمتل0هم 0ص مصلاان صنعتع صا رم اه 0۵68 معممنهه فنه نان عنام ۵۶ ۱7۷۱۵۱۵0 
۰( ۵ طاوززم مر ۳1 صفتوزعظ م) .1-15 :7 طمتهعومع ناه تتهخض 

۷ 1۳0۲0۷۵0 15 واومطهووم)۳۵۵ ,2011 ۷۰ رعصمطعصل2 220 ریم مقطاتهاهک و.ظ مصفهتته]۷ ب رنه عم .1 بله ۷۷ 
۷ ۲۱2۵۵ ۵۶ اهصدام1 .رب 1۵۵6 ممهنام۸6) فاصهام معمد‌هاه) 0عووعع0و 26عظ ط تماق دنامصععم)رم 
2063-10۰ :168 

۶ همه ممتمهم همع همه ۸۵0101020۷۵ .2001 ۷۰ رصمجهمعزظ مضه وباط محعطلق0ته۳۱ وما.؟ ,0لا2 
٩01۱ 273: 33-7۰‏ 0صه )صقاظ .(۱ ماه معساعمل) ماما عمتومجهعه وه مصناتصهمآمو 

۶ ۱۲۵۷۵۵۱۲ .15وعظ] ع۱۷9 .وعمصمزمی 0عامجه همه لهعتتداط ۵ ا0مطع عاقتطهتن0 .2010 .۲۲ رصقلوتهاام1 ۷ 
۰ ,۸۱162۲2 

۰ 01۵0۵۵ :ع1رَلعظ ,صمع0۷ترمحص متاممعت) 20 ۲۳۷۹۱۵۱0۵ بهزنهع۱۷]۵۱ 1 .2005 ۵۰ ۱۷۲۰ رع2120 
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280 
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335. 


5ع:۱ ۳۰۱ 0۶ اقصمل ممتصه] 
(۸۵۵۱6 22-6ععع18) 178-192 0۰ و2019 و2 ۱۷0۰ و10 ,۷01 


۵0 )6۱6۵ 20 ماج 2۳۱۵۲۰۱06 مصاهعه)۳1 مصتامهه 0۴ ۲۲۲۵۵ 
(ى ۵۳۱۵۱۸۵۸ 66۵) 0۵6۵ 0 کاجمصممرصی ۲۱۵۱0 2۳۸0 ۷۱۵۱0 هام و 2۲0۲ 
۱0۵۵۱۵۱۵2 0۳20۵۲۰ 


رطعم هک ک م۸ فبطه م66 واط را ن‌مصصعطم۷ 


همه ,16و۷۵ ن۲] زو تلمباظ رمتانمتني۸ ۵۶ ملنمه۴ ررعمامصطمع)مته۸ 0۶ )ممحصانه 1۱۳۵۵ ماصمل‌بتو ,تقاط .1 
جصمم. تمصع ۵) 1 ز۲عمصمصصامط 
صهمحصهاط اتمه نما من تلفواظ ,اه‌هد ۵۶ انمع۴ برع مامصطامع)هته۸ 0۶ اصمصصنه0۵ن1 ,۳۲۵169501۲ ۸95001216 .2 
0ص طمتمعومک وممتباموم لهعنها مه آمتنانه‌تبه۸ صهلمصصها! رصم نهمه۱ معبامت ۵ مه مهو ,۲۲۵168501 .3 
٩20221000۱۲۶۲ 6۵‏ رصهلمصنه ۳۱ ,0اه رتماصعتن همتاهع۴00 


1۹۵6061۷60: 1 ۳۵۵۷۵۵۲۷ 8 
060۲60: 22 1۷۵۷ 8 


10]: 20 8 


(۱۱۹۵۵۵0 

۲ 1 ۵۱0۱0۷۵۸۵0 و1 ممنظ۱۳ روعصصنعع1۱ صتهتع صم)عهمرحص اومحظر فطل ۵۶ مهم فا رم ات0 6۵6۵۲ 010162 
۸ 0120 17 1۳001)2866 ملععاهتاو ما 0۶ مو62ع وممنوعع 0زه-نصصعو مه یه ما «اله01عجوع ,۷۷۵۲۱0 6 0۶ فاتهم 
صقط عرمصطر ممت)منال۳0۵ج وم 20 لمع عصقام فعتصصتا ففعاه اصمبامل روعووماد لهامممصصمصه عمممصض بصمتامت0 )0۳0 
۵ 2 0۳ 02056 عمط 1 2802عو فطل ۵۶ هم مطا 2 فومتاه عطعبامعل کقطه فعض ق6ع۵و1۵ ما۱۷ ۶26۲۵0۲۰ مان 20 
عط جم عصتل‌مووع0 منم تقمتصع1 مق صا «للفتمووه رقصمتوه: وم م1 ند ۵۶ ۷۱۵۱0 صتقتع ط1 060۲6286 
۶ )1۲0۲۵۵ عطا ۱۷۷16 ,۷۱۱۵۱0 عطا ۵۶ آموععم 60 م6 30 فعع0ع: فممتانلومه تمطامع 20 هه اهعنط022عع 
5 16 موته ناه صحعهاما فعمعه طونم عصتوته لصه فلمطامجظر عصتلعععها قه طمتاه رفل‌مصاعقظ. اصمصصم‌مفصهمصه ومم 
۶ حمناهعناممه رصق تعطاه فص ۵ .عوعتاه )هم ما فعمل ۷۱۵۱0 ۵۶ ممتاعنالع: عطا مهعمتامصصه مه عاطالوووم 
40 ۹02011107 راصمصع۲متمرحص ۶۵۲ عمامع؟ اصمصم‌ع ص102 2 و1 امعم صقان ۵۶ وععهاه عصصمو 26 ممتاهع1۳ آماصمصصعآم مناد 
۶ 1۳1605107 ما عصلفههعظ1 برظ .عممتاتلجم ماه طمامی تملصنا ممتامنا0 ۵0۵ ومع 101 ۱191 ۵ ممتامن0عر ۲1۳211۲ 
40 عصلل۵0 رعصته1107 0 دوه ۵۶ تعجاحصبنه فطل فصع متفه عناهعم فممهاه اممممممام۷ع0 عصقام مفط) رقومتاه امامت 
فصمصصهمه عط ۵۶ فااناوع۲ م1 1۱62۷۵5۰ ۵۶ ۷۵۵ 20 2762 مط) وعقهع01ع0 فوعاو )امن .وعوهع07ع0 2۵0۵1۵10 
2 0 فاممممم‌جمع ۷1۵۱0 200 ۷۱۵10 صتقتع ما عقهعععع0 )صهملصرولو ه 620860 وومتاد )نام عقطا 100102060 
۶ 1 .۲۵۸۵5 ۵1۵6100 فصه ات۲۵0 ود ماصفام 0 فقعوه نمی ۵ ماهعلله 2076756 عمط م۲600 ما ۷۷۵۲ 02۵۵ 
م۳ ومقوم1 عماه/۳ ۲۵0066 م6 ممتاتاآمو 2 وه 108760قصهم قمعها 27۵ وعمصه)وماناه 21071240۲ مملاهتام مها رقتقع۷ 
۵ 2۳161107200۲۳ 095و ,قلخ .162۷68 عط رم عفقعا6 ۷۵۵۵۲ زمج۳۷ 0۴ ما2 عطا ممنتع: «عطا مفبنهععه رتصهام 
۹ 2010016 ها المع ۶ طمتامام202 صا ما۲۵ )صم)۲همرصا ره رهام ماقصعامه نمی هه م4ترماهن تلو قه طمتاه 
۲0۵۲ ب01۵)108و۵ه تماه/۳ طفتا0عط) فتفمطموماممان مه ومصصومصه فماصهلمتاهصه گ۵ وااتامج مط) 8۲6286ض1 2۳00 
که صهوماتطل 0صه صتامی! ممع1۳۷69)1 60 7/25 00۲و فتطع ۵۶ لح مطا1 .قلاع عصهام ما مسیاووعم زمعتبط مصتصتهصتمطط 2۳00 
280110۲۵001۲5 فعماد ماقصقعاهو مهو مه مهتتماهاه مصتاتملهه فه ۷۵11 و2 ومع‌صه)وهانه ماهاب ماه مملاه ان فصهه 
۰ 22010۴8 11۳1 اممم0 ملمن هنن قممامتمل ۸2۵0 ۵۶ فاصمممم‌مع ۷۱۵۱0 200 ۷۱۵۱0 بطا 0و 
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۵ 2040 ۷۱۵۱0 تفع ,ماه ۵و وم م0 قم1101۵مصره ققعتای هل له محوماتده رصتامق! ۵۶ قا0ع]]۳ 
مه هه ملع مها 2 ممتامعت اماممصصمان همم 0م2واوه 1۳ ۷۵۲۵ من که فاصمصمم‌موهمع 
اممصنعمون مام آناوو لمتجمامع1 ۸ .ع80ه6و 21700712 2014-2015 ممتنل عاجعی طهتمعومک وممعتامفف لهیتادل 
امصصمامن ناو ممط ]. ,۵0فا م9 فممتاهه‌نآوم؟ عمط م۳ معتوع0 م۱۵ 02۵ص «اعامام‌جمع 2 هم 29680 
۵۵0 0۷0۵ 2۵0 هه عصتل0مم هم مملامما رمعهاه م110۳ 2 ممتلهعت1 عصتلاممد روعصتعع1 11112200 
)ناو ۲م6ه۷1 2۱6 ممتاهتام‌وصه) ره عاماص صتقحط صا (لمگصنهع) مماموا1۳ ممظ ط16 دعمههاه عصلل۲109/۵۲1۵۵+۵۵0 
("مالصصط 40 صبتقمو عقصماعه بخ 5 تلم مهتوملطه) وعمیهم‌نامصصه ععععه هه (" نله 200 صحعماتطل ,م5 صنامقا) 
30 طز۱ ناه ۱۷۵۲۵ 05ععو .عامام یاو ا ۵عمها ۷۵۲۵ 12000112 وه فامعصاههه (امجمم) م5۵ 0 ۳ 
فععاد ۵ ممتله‌نآمووه طا5 مه مم لمع که طاوعل مت 5 ه توتعصعل خصص عم فاصقام 31 مه عصتعموه ۲۵۷ 
فصمتاهام مت لاه ۵ مطارموگ ممته 10۳ ماه مضه ۵۵10۲۵ وععهاه ۳۸۵ طا موه ۳/2۵ 20611012018 
فتطا عصتیتنا ,وعهع۱ عط مم ۵27۵0 0صقط ها مصمل ق۳2 ععفاه ععتل0تام فطع ۵۶ 10016 فطل 1 وععصهاوهتاه 


مع اتقصع ۵ 746 2ربطهمعو ۶تم)به مصتل همم ۴ 


و۳۵۱ ۵۲ مرول موه 
(۸۵۵6 2622-6ع18) 178-192 0۰ و2019 و2 ۱۷0۰ و10 ,۷01 


,۷۱۵۱0 2212 ,۷۱۵1 ۵۱۵0۱02162 ,ماه طامع وم حصتامصت‌رهصه ررملصا معه قع1 مصتامصت‌نهه رصم2ع 1۳۷650 
۰ ۷۷۵۲۵ (۸220 ۷۵۲۰) 01062 0۶ 1۵06 )و2۷۵ مج فاصمصمم‌ممع 


ممتوویوز(1۱ ع واابادعع1 

ال م1 مععصم)وهاناه عماه ۵۱۱67 مماهتان قمع جرد واع۲ع۱ ممتلهع 11 ۵۶ وا0ع1ه صتقو عطا کقط) 0760و واناوع فط 1 
0 ۵6 6۲اه ۵۵0و 10۲ امممه وعماهع0زمصصه فوعاه عنام مفله رلامز۷ لهعلعم9۱۵۱ ما )۵۵0۵ رفاتقتا 5000160 
۲ ۹12۳0111620 ۷۷۵۲۵ 1۵000۲5 160 ناو همع فصماعهعاصا مععطا صرج ما م1 ,1۱۵۷۵ 1۵ مط) 26 )صهع1لرع1ه ۷7۵۲۵ 
عصم صا 46تتما صبئملق هه صفومئت ۵۶ صمتاق‌تاموه تعتام۲ ۵0ج وم قععو که ناه فط) مه اه۵معره مالقا امعم 
(۲21160) ممتاهع1۳۱ ایام ۵ معماه عمله 110 اه ممتامعاا ما 6۵۵21640 معماه عصت000 له ممناهع1۳۳1 
۵0 1 146رم۱ه ملق از مومت ۵ ماود رمفلم .1۵90600۷۵ ,1920 0ص 4260 ۲ ۷1610 8660 
۲ 1100۷۵1۵۵ 26 ومحطتوم؟ ممتاهع11۳1 عم ها ۵20صر۵ع ۷۱۵۱0 صتوتع فطع 1۵۲62860 مصنوع1 مملاهوت1 امامممصمام‌مناه 
مج 5۵۲ صهوماتد ط موه مماهع 1۳1 1۳۷۵ ۵600۷۵1۷۰وع۲ ,3126 20 4170 ,9960 ۷ ۲218۶60 200 عمت2۵0 
م10 08 ما ومقلهم‌صصمن صا لمع (50.390) 106 ]2۲۷65 ]وعطونط فط) 240 ممتام‌صناوجم ملق تامهم 
۷۰ ,850 200 1370 ,3340 0۲ 1۳06 ]2۲۷۵۵ 1۳062860 لصتم 20 عصتل0مه ۵ هملنه 110۳2 2 وع18وع۳ 
۶ ۲۵6 )0و و0 مصتاصت 130۵۲ معط 24 مماهعلاممه زمره بالق ره محوماتطا )۳1 وعصمتعع1 ممناهع1۳1 1۷0 
٩2۵65 2۳0 1210160 1۵6۲6۵860 0۷ 316,‏ م۵001 رعمتنه 110۳ 2 مصطنعع۲ ممهع 1۳1 عمم ما م80هم‌جصرمی هل مه اصقام 
امه مه بقتام محوماتدا اه فمطلوعر ممتاهع1۳ مس مطا م1 .001۲۵عوعع ,1046 200 1960 
فمصتوم ممتاقع 1۳ ماعصته مه همهم فج 1020162860 ۳/28 1۳00 قمع کقع1۱ یال همه فطع یمومع 
۰ ۱۷۱0۵0۱۷ 20 دعوفاد عمتل۵0 ۵۲ ۲10۷9۵۲18۵ 


جمتعصل‌صم) 

۸ هم 0000۱ 2 عوتا م) عاصاهع1هعج و1 16 رقاطملته27 و1 تمه )ممزم1ناد 1 رولجااه اصعوععج معط و۵ 0ع8ظ 
۶ «جود مط) ۳10 ععفاد عصتل0ه مط ا محصتوم۴ ممتاهع1۳1 ماعصله ه )موع1 2 ۵۲ وعههاه ۵00 0ه2 110976۲ 21 محصط1وع۲ 
0۰ 15 (۸220 ۷۵۲۰) 16062م1ط عط 0۶ ۷۱۵۱0 صنهیع معط مقهعتمص1 مه 0ملصام یلقع 24 صهومتم 


۲ ۲2۳۱501۲۵10۱[ رقرماه؟0امصصه وععاه رعصتوم: ممتاهع1۱ برعص1 اوع۷ ۲۱2 ماهر ۵و 0۲۵۵ 1۵۲۱۲۵۸۲0۵۵۶ 


۱۹۲ 


